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EI. CONEIXEMENr CIENIIFIC
Tots els coneixements son fenomens de consciencia. Tenir consciencia
o csser conscient es adonar-se de quelcom. Hi ha coneixements que no-
mes han arribat a esser-ne despres de molt de temps i encara per a molt
poques persones.
El nivell de consciencia dels difcrents coneixements pot tambe esser
diferent entre persones i al llarg del temps. Pot haver-hi subjectes encara
no conscienciats o definitivament inconscienciables per a l'home i que,
per tant, son fora de l'abast del seu coneixement.
L'home aprengue i apren de seguida a distingir coses que suposa reals
d'altres d'imaginaries, dintre d'allo de que to conscicncia. Pero mai no ha
tingut un criteri de discriminacio definitiu entre les unes i les altres, i al
respecte hi ha evidencia de diferencies irreductibles entre uns homes i altres.
Tots el subjectes de consciencia poden referir-se a un mateix, als altres
i al mon exterior. Cal reconeixer que en cadascun d'aquests camps el co-
neixement huma individual es, considerant-lo globalment, un mar de con-
fusions i incongruencies continuament canviants.
Hi ha un conjunt de forces, probablement irracionals, que fan gairebc
impossible que la nostra conducta sigui cousegiicncia d'un pla coherent,
claborat en la nostra consciencia de forma lbgica, a part els dcsigs i altres
impulsos irracionals, i fins i tot considerant-ho independentment de la seva
possible adequacio a una realitat o a un ordre transcendent. La cultura
ha vingut a pal-liar aquesta situacio desesperaut i ens ha fet acceptar en
cada epoca el compromis d'un ordre nles o menys rational sobre el qual
basar una actitud reflexiva, relativament efica^ per a viure la vida, que es
allo que importa, pero clarament inconsistent per a comprendre-la. Des-
graciadament, o afortunadament, aquest ordre cs valid tan sols per un
temps; i tard o d'hora cal trencar el compromis i subscriure'n un altre
de nou. Hom anomena rcaccionaris els recalcitrants i ressaguers.
Si no estem molt mcs ofuscats encara del que creiem, el coneixement
cientific es l'unic que queda al marge d'aquesta terrible inconsistcncia,
be que es cert que no hi ha cap base per a poder afirmar que sigui
1'6nic tipus de coneixement objectiu i explicit possible. Pero, avui per
avui, explicitament objectius, nomes hi ha fets i coneixement cientific.
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D'altra banda aixo no impedeix de reconeixer que, aixi i tot, el conei-
xement cientific es una petita part d'un univers amb altres tipus de co-
neixement, amb una infinitat d'altres estats de consciencia amb els quals
ignorcin les connexions, o be on aquestes no poden pas esser establertes
de forma cientifica. A mesura que ens acostern als limits del coneixement
cientific, aquest deixa progressivament d'esser-ho.
LA CURIOSIIAT CIENTIFICA
El metode cientific es simple en la seva base i ha estat descrit ampla-
ment repetides vegades. Horn pensa que es poc el que hom pot dir de nou
al respecte.
Prendre consciencia de determinats fets es el punt de partida. Hom pot
considerar que la cicncia es el resultat de la historia d'un aspecte de la
curiositat humana. Sense aquest instint infantil, car amb els anys sol per-
dre forca, no hi hauria hagut mai cicncia. No obstant aixo, no tota la cu-
riositat porta a la ciencia. La major part de la curiositat humana ha con-
duit a esbrinar coses que evidentment no han pogut esser mai punt de
partida de coneixements cientffics. Els subjectes de la curiositat son infinits
i pocs d'ells tenen interes cientific.
En qualsevol ordre de cores els fets importants no han estat mai elegits
a 1'atzar. Interessar-se per l'important entre milers de possibilitats es el re-
sultat d'una mena d'iuspiracio, i en tot cas, es molt diffcil d'analitzar com
es portada a terme 1'elecci6 adequada, tant en la ciencia com en altres
camps. Pero, a Ines, la ciencia no comenca amb el resultat simple d'una
curiositat comuna, be que inspirada, sing sols d'una curiositat finament
selectiva, finament i estranyament selectiva, amb un criteri de seleccio
que sempre fuig de l'ordinari. Potser podrfem dir que la curiositat cien-
tifica, a part la seva inspiracio, es una mena d'instint anormal que porta
sovint a interessar-se precisarnent en alto que aparentment no interessa
a ningu i, sovint, va Iligada a la minva de la curiositat frsiologica, o sigui,
a un desinteres o a un interes minim per a116 que interessa a tothom.
Naturalment, descrita aixi, la curiositat cientifica seria tambe ]a pro-
pia dell boigs. Be, doncs si. Es efectivament analoga. Pero encara que a
vegades hi ha hagut dubtes en aquest respecte, la difercncia es que es dona
en persones que aparentrnent no ho son. A Ines, avui en dia, la historia les
to consagrades en molts casos per la utilitat del desenvolupament ulterior
de les seves idees.
El metode cientific comenc'a, doncs, exercint una virtut poc torrent,
una forma anomala de la curiositat. Com un mutant d'aquest caracter
comu a tots el homes.
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Actualment, la curiositat es pot educar i endegar cap aquesta direccio,
util per al progres cientific. La curiositat cientifica es dona con] un caracter
degut al medi ambient, coin una fenocbpia, potser molt Hies aixi que coin
a propietat innata o genotfpica.
Pero el continuat progres cientific solament es assegurat pel fet que
certes persones neixen amb un rar i pertinac instint: la curiositat anor-
mal inspirada per a adonar-se de coin tenen hoc certs tipus de fets inad-
vertits o superflus per al coma de la gent.
LA GENERALITZACIO
Amb el coneixement dels fets, per extens i precis que pugui esser, hone
no constituira mai una ciencia vcrtadcra.
Hi ha una segona etapa fonamental: convertir el fet concret en cas
particular d'un tipus de cornportament general.
El desenvolupanient de la capacitat de generalitzacio cs un dels pro-
gressos mes grans do 1'evoluci6 humana, i en la forma que mes ha con-
tribuit al progres cientific ara cs degut inicialment als grecs. Sovint, la
seva afeccio a generalitzar era molt mes gran que 1'interes pels fets,
a part exceptions sorprenents, i els en feia perdre l'interes. Per aixo,
tal coin ho veieni avui, despres del torrent idealista, horn pot considerar
tan Iligada al geni classic 1'epoca medieval que vinguc despres, coin el
propi Renaixement i la revoluc16 cientifica del segle xvil. Son assaigs de
desenvolupament de diferents tendencies d'una matcixa cultura, dotada,
aixo si. d'una forca expansive cone no n'hen] coneguda cap d'altra fins a la
revolucio cientifica dels nostres (lies.
La capacitat de generalitzacio que porta a la llei natural, coin la
curiositat cientifica, es tamhc unit qualitat pot frequent en la seva forma
espontania i, en canvi, es molt mes influ'ida encara per l'educacio, que
pot esser bona o dolenta, i ]lavors pot deshocar-la fins al disbarat.
La generalitzacio comenca anih una idea que surt de la consideracio
de diferents fets. Horn anomena aquest proccs iiulucci(i.
Tota la forca de la generalitzacio s'esdeve coin it consequencia que
altres fets, it part els prinrerament observats, puguin esser casos de la
llei general. D'agucsta forma comenca la capacitat de preveure un resultat
nou, on radica l'autentic valor del coneixement cientific.
El proccs de generalitzacio es verilica per aproxiniacions sucessives.
Generalment comenca descobrint una analogia que ens suggercix que dos
tipus diferents de fets podeu tenir unit o altra mena do relacio. No obstant
aixo, cal no oblidar mai que dues coses analogues poden esser-ho unica-
inent en el nostre cap.
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Les Reis naturals van cobrant calor, van essent preses com a tals, des-
pres de successives comprovacions. L'enginyer resol un problema aplicant
tal principi de 1'estatica. Esta convencut que no fallara, pero unicament
per virtut d'un reflex condicionat, com el gos esta convencut de trobar
menjar despres d'escoltar la campana.
Desgraciadament, encara no ha estat trobada cap rao suficientment bona
ni forta per a creure que necessariament el principi no fallara en aquest
nou cas. De tota manera, si falla, el cientific passaria a la conclusio que la
generalitzacio establerta del principi de 1'estatica, cal que sigui revisada,
i aixo sera motiu d'alegria, car portara a intentar una nova generalit-
zacio que inclogui tots els casos, mitjancant la qual qualsevol antra pre-
visio tindra moltes mes probabilitats d'esser eficac, o adhuc podra fer
possible 1'establiment de noves previsions totalment impensades fins ales-
hores.
El caminar de la ciencia es igual que el de 1'infusori; tempteig, topada,
correccio i tornar a comencar.
L'EXPERIDIENTACI6
La forma sistematica de temptejar es 1'art de l'experimentacio cientifica.
Basicament, 1'experimentaci6 consisteix a comprovar una generalitzacio
de forma que, si no es valida, aixo es posi forcosament de manifest. En
una paraula, no es tracta tant de provar la hipotesi, corn de reduir-la a
l'absurd. L'experiment critic no prova realment la bondat de la Ilei, pero
demostra que es certament improbable una coincidencia a l'atzar entre
la teoria i el resultat obtingut. Encara en aquest cas poden haver-hi diverses
generalitzacions igualment valides, entre les quals el cientific agafa sempre
la mes senzilla i mes d'acord amb la totalitat del pensament cientific
vigent.
L'experiment es una combinacio de fe animal, logica, enginy i pre-
visio. La fe animal, seguint el terme emprat per Santayana, es el conven-
ciment de la validesa de certes lleis naturals obtingudes previament per
induccio i fins avui verificades. Aquesta fe animal te, naturalment, una
base purament reflexologica, com el denominat sentit comu. Per aixo
ha estat dit que la ciencia es el sentit comu organitzat.
La logica deductiva mes estricta i simple porta despres a un plante-
jament de circumstancies que forcosament determinaran uns resultats.
L'enginy permetra de portar a ternne efectivament a la realitat el projecte
i obtenir tin resultat concret. Sempre hi ha una premissa, i conve que
nomes n'hi hagi una, si es possible, que es posada a prova i dc la qual
un resultat negatiu n'es una reduccio a 1'absurd.
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Les contraproves consisteixen a posar la matcixa premissa a un altre
experiment en el qual horn pren corn a base principis establerts diferents
dels tinguts en compte en el primer cas. Aixi es prossegueix repetidament,
fins que 1'ordre de previsions establertes per la premissa es converteix en
subjecte de fe animal.
Els experiments han d'esser corn mes simples millor i perfectament
reprodulbles per qualsevol persona degudament preparada , a tot arreu
i en qualsevol moment . Es un art diffcil i, no obstant aixo , aconseguit 1'ex-
periment adequat, ha d'csser facil la reproduccio per qualsevol de l'ofici.
Unicament aixf pot considerar - se realitzat el projecte . Alli on les circums-
tancies ens son poc conegudes , o molt dificils de precisar , hi ha una
experimentacio primaria que consisteix simplement a modificar quelcom
de ben definit i observar quines son les consequencies en un proces deter-
minat. Es el cas de 1'experimentaci6 classica de la fisiologia , tan ben esta-
blerta per Claude Bernard.
NIIDA I ANALISI
Hi ha una tendencia a quantificar els experiments i les generalitzacions
obtingudes per induccio . Continua essent valid el principi que horn
suposa que comenca a coneixer be les coses quan les pot mesurar. Aixo, en
gran part, es degut al fet que l'argument inductiu rep molta forca en quan-
tificar-se, car la possibilitat d'una coincidcncia a l'atzar esdeve llavors no
solament menys probable, sing sovint definidament menys probable. D'acf
tambe l'interes dels metodes estadfstics en la metodologia cientifica.
La teoria del mesurament s'ha desenvolupat considcrablement en els
darrers ant's , i avui es una materia d'estudi especialitzada. No solament
s'aplica allf on es necessari tin control molt precis de les lades, corn en
fisica, sing tambe en terrenvs menys exactes , corn en sociologia i en
psicologia . La prediccio necessity mesura en tin cas i altre per it atcnyer la
major eficacia possible.
Una altra caracterfstica del nietode cientific , lligada it la mesura, es
l'analisi . El valor de l'analisi deriva d'un principi general de la teoria
de la ciencia verificat repetidanient , cony a minim de forma aproximada.
Horn considera que tin sistema complex es constituit per subsistemes
que es comporten ailladalnent de la mateixa manera que quan formen
part d'un conjunt . D'aquesta manera , el concixement dels subsistemes per-
metra de fer previsions sobre el sistcrna complex.
Un exemple senzill seria: la Lluna es atreta per la Terra i corn a
consegiicncia , descriura una orbita definida . Tambe es atreta pel Sol
i Sol i Lluna ailladament determinaran una altra orbita . Doncs be, la seva
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orbita real pot esser prevista tenint en compte els efectes separats que
exerceixeu la Terra i el Sol.
No hi ha evidencia que aquest principi sigui realment valid en
tots els casos, pero si que les coses esdevenen realment molt complicades
quan falla. Ara be, de fet falla. El tot es sovint diferent de la surna de les
seves parts en certs ordres de coses entre les quals hone situa diferents
nivells d'organitzacio.
Sembla esser que situar un proces al seu nivell adequat es imprescindi-
ble per a poder analitzar-lo cientfficament. Aixf, la prohabilitat de trobar
un determinat nombre de coliformes en una mostra d'aigua no pot esser
considerat com a eonsequcncia de la prohabilitat d'una ordenacio peculiar
d'atoms i molecules, sing de tortes conditions historiques que pressupo-
sen un sistema aillat on s'ha iniciat i descabdellat la vida sota suficients
marges d'espai i temps.
ABSTRACCI6 I MODELS
Els vlns, en envellir, es tornen agres o rancis. La cie'ncia, en madurar,
es torna abstracta. Aixo, per a uns, es tornar-se rancia, per a d'altres,
agra. Alli on predomina una cultura de tipus fonamentahnent artfstico-
literari, coin en el nostre pals, la ciencia sol esser considerada tan util coin
filosoficament trivial, en tart es a la priniera fase de fets i generalitzacions
empiriques. Despres, amb la seva maduresa, suscita una aversio apassio-
nada, que es dissimula mes o rnenys. Aixo es evidentment consequcncia
de la dificultat intellectual que presenta l'abstracci6 cientffica, particular-
ment per a les persones no iniciades ni degudament entrenades. Tambe
perquc aquestes estan fonalnentalment interessades per fenomens de cons-
ciencia ben diferents del coneixement cientffic.
En el terrenv de la fisica, l'abstracci('> del coneixement ha arribat a un
punt extrem. No obstant aixo, per it aquells que poden tapir-la, posa
a l'abast una visio del Iron en el scu conjunt infinitament superior a la
que fins ara s'ha pogut aconseguir per qualsevol altre canii. Els triomfs
intellectuals aconseguits per via de l'abstracc16 cientffica no tenon pas punt
de comparaci6.
A causa del desenvolupament extraordinari dc la biologia en els dar-
rers vint-i-tile ant's, l'abstraccio ha entrat ja en el seu camp en proporc16
considerable i cada dia Ines gran. Fins la morfologia es fa geornetria a
nivell dels models macrolnoleculars. En la biologia, horn utilitza cada cop
uus models abstractes on busca una relaci6 causal coin mes despullada
urillor de detalls superflus.
Es evidentment possible que cis planetes, la ratlla D del sodi o 1'atorn
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d'hidrogen, siguin quelcoin mes que uns cocficients en unes deterininades
equations. Tambe que el bacteriofag L l'operon lac i la clan genctica,
siguin quelcom mes que uns models abstractes amb una certa capacitat
operativa. Pero en tot cas, no hi ha cap base solida per a deixar de creure
que nomes son aixo.
De fet, no sabem si l'univers real pot csser imaginat coin tin fet de la
consciencia hulnana, pero l'univers cientific no. D'altra banda, tin i altre
no tenen necessariament mes que el nexe d'alguna similitud estructural
que fa possible d'establir una multitud de relacions causals coinunes.
Hom dubta, com ha dit molt be RussELL., de si quan Dcu miry el mon
i veie que era bo, no veie quelcom mes que f6rmules i models abstractes
rneravellosament lligats per una logica sublim que compren totes les re-
lacions possibles entre qualsevol de les parts que hom pugui considerar.
LIMITS DEL CONEIXEMENT CIENTIPIC
El coneixement cientific comenCa prcnent consciencia de fets significa-
tius, i si be es veritat que no sabem si hi ha fets absolutament no cons-
cienciables per a l'home, si que podem afirmar que es molt possible que
actualment n'hi hagi molts encara de desapercebuts.
Tampoc no sabem si tots els fenomens de consciencia podran esser
tractats per metode cientific. Tot, pero, sembla indicar clue no i que potser
manquen homes genials que, com ahir GALILEU I NEWTON, siguin avui ca-
pacos d'inventar un nou metode per a una nova ciencia. La petitesa del
camp cientific dins l'univers de la consciencia humana ens ho fa pen-
sar aixl.
La primera liinitacio inherent at mateix metode cientific cs la debi-
litat de la inducci6 per a establir generalitzacions. Aixo ja fou assenvalat
per HuME i continua essent valid actuallent. La inducci6 no tc una base
logica, esta dominada per principi dels reflexos condicionats. No obstant
aixo, es avalada per l'eficacia de les generalitzacions establertes i la cohe-
rencia que pot establir-se entre elles.
La justificaci6 logica de la inferencia d'objectes reals a partir del co-
neixement cientific no es pas provada. L'unic que es provat cs que do-
ininant-ne les rclacions causals, no hi ha diferencia entre pensaments
i realitats objectives. is mes, fins ara horn no ha trobat cap altra forma de
fer els coneixements mes objectius.
La capacitat de mesura sembla tenir tills limits infranquejables, absoluts,
segons han establert els ffsics. Aixo assenyalaria que el coneixement
cientific esta tanlbc lirnitat per acf.
]a hem assenyalat els inconvenients del metode analitic. Els nivells
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d'organitzacio poden esser simplement una rnanera de descriure la nostra
ignorancia de corn les propietats dels sistemes complexos estan determi-
nades per les dels subsistemes, pero tambe pot significar que el metode
analftic es solament valid en primera aproximaci6 quan establim sub-
sistemes que no difereixen massa del sistema.
Corn en els temps de BERKELEY, la realitat subjectiva continua essent
constituida per sensations i pensaments. Entre ambdos organitzem la nos-
tra visio particular del mon i de l'esdevenidor. Avui, els neopositivistes
creuen que realitats objectives nomes ho son els fets i el coneixement
cientific. Amb aquest ultim horn arriba a un univers abstracte que no pot
tenir per a nosaltres el mateix tipus d'informaci6 existencial que l'univers
subjectiu.
La realitat exterior probablement escapa a un i altre, pero solament
pot esser controlada pel coneixement cientific. Mentre que el poder de
la ciencia augmenta dia a dia, la confianca en la seva capacitat d'oferir-nos
una visio rational i comprensiva del mon s'enterboleix i minva, potser
a causa de la mateixa habilitat intellectual de l'home. Cal, pero, tenir
en compte que aixo no diu res a favor de qualsevol altra concepcio
estranya o mcs estranya a l'ordre causal de les coses.
VALOR DEL CONEIYEDMENT CIENTIFIC I JUSTIFICACIO DE LA SEVA RECERCA
Els resultats d'un experiment poden esser reproduits eu qualsevol mo.
ment i, per tant, l'acumulacio de resultats de diferents proves constitueix
una experiencia valuosa.
Els grans models i generalitzacions de la ciencia constitueixen una
base adequada per a desenvolupar projectes d'audacia i ambicio creixents.
Els recursos disponibles per a l'holne poden esser incrementats indefinida-
ment, i tambe Ilur explotaci6. Per aixo els historiadors coincideixen a
donar una significacio especial a la figura de Francis BACON corn a punt
de partida de la ciencia moderna. Ell va manifestar per primera vegada,
clarament i decididament, el significat fonamentalment pragmatic del co-
neixement cientific (*`).
Pernleteu-me de proposar una justificacio de la recerca cientifica: I) La
cultura del nostre temps es una cultura principalment resultat de la re-
volucio cientifica. Cal integrar-s'hi o c6rrer el risc de morir intellectual-
ment. 2) La tecnologia es la base de la subsistencia i del pes especffic dels
pobles en el mon actual. El seu desenvolupament continuat i el nivell
necessari de qualitat solament son possibles al costat d'una continuada
(*) 1:s possible quc alines ho fessin abans o simultaniament, corn assen}ala el pro-
fessor TRUETA referint-se al pensament de Lluis VIVES.
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investigacio cientifica. 3) Prenguern per cas que hom estableix que un
bacteri presenta l'extraordinaria propietat de drenar el cicle de 1'ucid
citric, acumulant aminoacids en el medi durant el creixement. Hi ha
individus de la poblacio que tenen aquesta propietat i d'altres quc no.
Partint d'aquests fets i seguint estrictament una continuitat d'arguinents
experimentals, horn arriba a controlar la situacio fins al punt de curar
aquests organismes fent-los passar a un tipus de regulacio metabolica nor-
inal i tambe de poder comunicar aquesta propietat a voluntat a un altre
tipus de bacteri diferent, que urai no 1'havia presentada fins ara.
i) i 2) son fets, ens agradin o no. 3) representa una expericncia vital
fabulosament excitant, sense preu. En ella hi ha la veritable motivacio
personal de la recerca; 1'atracci6 d'una manera de fer moralnrent neutra
pero diabolicament eficac.
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